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TRIÁNGULO DE SIERPINSKI 


Los fractales y la teoría fractal son jóvenes en las Matemáticas y su introducción a esta, 
se remonta al siglo XX. Algunos matemáticos empezaron a preguntarse sobre lo 
irregular ya que conocían una geometría de los “regular” y unas matemáticas de lo 
“lineal” (Navas & Quesada, J, s.f., pág. 7). A continuación, se presentará un resumen, 
muy breve, de pinceladas históricas de los fractales, basado en un escrito de los 
profesores Navas y Quesada (s.f.) de la Universidad de Jaén. 

• Algunos fractales emergen con el fin de modelizar a las matemáticas, los objetos 
irregulares de la naturaleza (p.7.). Sin embargo, existen algunos que surgieron en 
otro contexto y para diversas aplicaciones. 

• Un acontecimiento a resaltar del año 1875 fue protagonizado por el matemático 
Reymond, quien retomó una propuesta de Riemann de una función continua pero 
no derivable en ninguno de sus puntos (p.8). 

• Algunos matemáticos como Cantor, Peano, Lebesgue, Hausdorff, Besicovitch, Koch, 
entre otros, empezaron a estudiar el tipo de funciones que le había recordado 
Reymond a la comunidad científica. No obstante, ellos se llegaron a la conclusión 
que no existía fundamentos geométricos (Euclideos) para describir esa clase de 
funciones no “estándares”: era necesario ampliar las Matemáticas (p.8). 

• Hilbert descubrió unas curvas que “llenaban” un cuadrado o un cubo. Lo anterior, 
contradecía principios de la geometría sintética, específicamente que una curva 
tiene dimensión uno (en el caso que una curva “llene” a un cuadrado tiene 
dimensión dos; y al cubo tres) (p.9). 

• A mediados del siglo XX nace la Teoría del Caos con Norbert Wiener. 

• Cerca del año 1975, Benoit Mandelbroit desarrolla una teoría detalla de los fractales 
tal y como la conocemos hoy en día (p.9). 

Hasta el momento se han expuesto algunos aspectos históricos conectados con los 
fractales en general. Ahora, se exhibirá tres esencias históricas del triángulo de 
Sierpinski que proceden de una artículo se la revista Suma, escrito por Casalderrey 
(2011). 
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Lo primero a saber, es que este fractal (o bueno, hipotéticamente la palabra correcta 
sería, prefractal ) hizo su primer espectro con los diseños de interiores de la familia 
Cosmati a mediados siglo XII y principios del XIII (pp.69-70). 

De lo anterior surge la pregunta: ¿quiénes fueron los Cosmati? Ellos, fueron 
conocidos como artesanos en la antigua Roma y quienes crearon un estilo de diseño 
de suelos, llamado cosmatesco. En ese estilo, predominan diseños abstractos 
geométricos, entre los cuales estaba el triángulo de Sierpinski y fue de gran acogida 
-o mejor, imitada- por distintos artistas contemporáneos y otros ascendientes en el 
tiempo (pp.68, 70). 

En 1916 la curva triangular de Sierpinski fue presentada al mundo matemático por 
el polonés Waclaw Sierpinski (p.68). 


Construcción: 

Para la construcción del triángulo de Sierpinski se parte de un triángulo equilátero de 
lado 1 . El primer paso consiste en dividirlo en cuatro triángulos equiláteros 
congruentes (lo que se consigue uniendo los puntos medios de los lados) y eliminar la 
región triangular central. El segundo paso de la construcción consiste en hacer lo 
mismo que se ha hecho en el primer paso sobre cada uno de los tres triángulos restantes 
del paso anterior. Y se repite el proceso infinitas veces, obteniendo como resultado final 
el triángulo de Sierpinski. 



S 0 Sj S 2 S 3 S 4 


Fig. 1. 

Características del área y el perímetro 

El triángulo de Sierpinski es una figura que tiene área nula y perímetro infinito. ¡Qué 
curioso! Ya advertía el matemático Poincaré, los fractales son “monstruos 
matemáticos”. 
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Tabla i. Conteo e Inducción 
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Teorema i. El área del triángulo de Sierpinski es cero. 

Demostración: 

3 n V 3 

De la tabla anterior se extrae que para cada conjunto S n tiene un área notada por 
y por tanto 

3 n V3 3 n V3 

lim „,, = lim —— 

n->oo 4 n+1 n^oo 4 n 4 

^ Um (2)" =^ Um 

4 n->oo \4/ 4 n->oo 

= -lim <."'”(!) 

4 n^oo 

Como ln < O y n > O entonces n ln (0 < 0. O de otro modo, -n ln (0 > O, por 
consiguiente: 

^lime nln ©= lim—^-3- 

4 n^co n ^°° e “ nln (i) 

Se concluye que: 

V3,. 1 V3,. 1 V3 

— lim - fTT - — lim - jtt -—- 0-0 

4 n " m e - nln T) 4 n ^°° e nln (S 4 

Ahora se tendría que demostrar que lim = O 

Sea s > O se trata de encontrar unJVeN tal que para todo n > N se cumpla \a n - 0 | < e. 
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3 n V3 

4.n+l 
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3 n V 3 

'7 r T <£: 
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<ln b. 


ln(^) 

Para Ai = —se tiene que Vn> N entonces 


3 n V 3 



n> N 



De este modo queda demostrado. 


Teorema 2. El triángulo de Sierpinski tiene un perímetro infinito. 
Demostración: 

2?i+i 

El conjunto S n tiene como perímetro —Por tanto: 


3 n+1 { 3 \ n 

lim — r = i™ 31 — 1 = 00 

n-> 00 ¿ IL n-> 00 \¿J 

Se debe mostrar el anterior resultado bajo la definición £-8 de funciones de N en IR. 
Esta dice: lim a n = 00 si y solo si para todo número positivo M existe un entero Ai tal 

71—>00 

que si n > Ai entonces a n > M. 


En ese sentido: 


3 n +i 

2 n 


> M 



3 > M 



> ln 3 M 


n > 


ln 3 M 
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> M 


3 m 3 n+1 

Se debe probar que SiN = —yn>N entonces — 

2 


n> N 



2?i+i 

Así queda demostrado que lim —— = oo. 

n^oo 2 n 


En un próximo documento se estudiará las dimensiones, topológica y Hausdorjf- 
Besicovith del triángulo de Sierpinski. Se autoriza la reproducción de este documento 
con su respectiva cita y referencia. 
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